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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Функционирование сердечно-сосудистой системы во многом определяет 
функционирование организма в целом. Насосная функция сердца обеспечивает 
постоянную циркуляцию крови по замкнутой системе сосудов. В результате че-
го все структуры организма человека получают необходимые питательные и 
биологически активные вещества, а также кислород, обеспечивающий окисле-
ние органических веществ и выделение в результате этого энергии.  
Сердечно-сосудистая система чутко реагирует на физические и пси-
хоэмоциональные нагрузки изменением частоты сердечных сокращений и кро-
вяного давления. Поэтому многие показатели работы ССС используются для 
оценки адаптационного потенциала, выносливости и функциональных возмож-
ностей организма. Следовательно, знание особенностей строения и механизмов 
функционирования данной системы является актуальной задачей. 
Цель преподавания курса: дать представление об особенностях строения, 
функционирования и механизмах регулирования работы сердечно-сосудистой 
системы. 
Задачи курса: 
- показать место и роль сердечно-сосудистой системы в живом организме;  
- раскрыть основные механизмы ее функционирования не только на макро-
уровне, но на клеточном и молекулярном уровнях; 
- освоить методики оценки работы сердечно-сосудистой системы. 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать: 
- структурно-функциональную организацию сердечно-сосудистой систе-
мы; 
- особенности ультраструктуры, энергетического обмена и свойств мио-
карда по сравнению с другими мышечными тканями; 
- основные законы гемодинамики; 
- показатели, характеризующие движение крови по сосудам; 
- регуляторные механизмы, направленные на поддержание гомеостазиса в 
сердечно-сосудистой системе; 
уметь: 
- использовать знание ультраструктуры миокарда для объяснения элек-
трофизиологических свойств и сократимости миокарда; 
-   раскрывать ионные механизмы возбуждения и молекулярные основы со-
кращения миокарда; 
- регистрировать и анализировать ЭКГ в 3-х отведениях; 
-   измерять гемодинамические показатели и на основании их значений да-
вать оценку состояния ССС. 
Спецкурс «Физиология кровообращения» связан с биологическими дис-
циплинами – «Анатомия человека», «Цитология и гистология», «Физиология 
человека и животных». Изучение данной дисциплины предусмотрено студен-
тами 4 курса биологического факультета и 5 курса заочного факультета по спе-
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циальности 1 – 31 01 01 – 02 «Биология (научно-педагогическая деятельность)», 
специализации 1 – 31 01 01 – 02 04 «Физиология человека и животных». 
Общее количество часов по дисциплине – 60;  
- аудиторное количество часов для дневной формы обучения – 36, из них: 
лекции 20, лабораторные занятия – 16, контролируемая самостоятельная работа 
студентов – 6, форма отчетности - зачет в 8 семестре. 
- аудиторное количество часов для заочной формы обучения – 10, из них: 
лекции 6, лабораторные занятия – 4, форма отчетности - зачет в 10 семестре. 
 
 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Тема 1 Физические основы системы кровообращения  
Общие вопросы механики и гемодинамики: понятие положения, скоро-
сти, ускорения. Законы движения твердых и жидких тел. Основы механики 
жидкостей: напряжение, гидростатическое давление, вязкость, управление 
движения в системе кровообращения. Теорема Бернулли. Движение жидкости в 
трубках. Пуазелевское течение жидкости в трубке, число Рейнольдса, турбу-
лентность при течении в трубке. Течение жидкости в сужающейся, изогнутой 
трубке, обтекание тел. Физические свойства кровеносных сосудов. Упругость 
стенки кровеносных сосудов. Классификация механизмов массопереноса: диф-
фузия, первичный и вторичный транспорт, коэффициент массопереноса, филь-
трация и осмос. 
 
Тема 2 Жидкие среды организма  
Состав крови: форменные элементы и плазма. Физические и химические 
свойства крови. Электролитный состав плазмы крови. Осмотическое и онкоти-
ческое давление плазмы крови. Обмен между плазмой крови и интерстициаль-
ной жидкостью. Свертывание крови, образование тромбов, механические свой-
ства цельной кровь. Лимфа как внутренняя среда организма и ее свойства. 
 
Тема 3 Анатомия и физиология сердца  
Анатомическое строение сердца. Сердечная мышца и ее свойства: возбу-
димость, автоматия, проводимость и сократимость. Понятия физиологии воз-
буждения сердечной ткани: формирование мембранного потенциала, ионные 
каналы и потенциал действия клеток миокарда. Узлы автоматии, потенциалы 
действия пейсмекерных клеток. Проводящая система сердца: проведение воз-
буждения в  предсердиях, проводящая система желудочков. Особенности стро-
ения сократительного миокарда. Теория скольжения нитей. Механика сердеч-
ной мышцы.  
 
Тема 4 Структура сердечного цикла и электрокардиограмма  
Закон Лапласа, закон Франка-Старлинга, функциональные кривые серд-
ца, минутное потребление кислорода (МПК), минутный объем и сердечный ин-
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декс. Положение клапанов, изменение давления и объемов крови в полостях 
сердца в различные фазы кардиоцикла. Сравнительная характеристика насосной 
функции правого и левого желудочков. Систолический и минутный объемы кро-
вотока в условиях относительного покоя и при физической нагрузке. Фракция 
выброса, сердечный индекс. Резервы сердечной деятельности и коронарного 
кровотока. Основные характеристики электрокардиограммы. Диполи сердца и 
электрокардиографические кривые. Электрическая ось сердца и ее отклонение. 
Стандартная 12-осевая система отведений. Соотношение между возбуждением 
структур сердца и формированием зубцов ЭКГ.  
 
Тема 5 Артерии большого круга кровообращения   
Анатомия крупных артериальных сосудов большого круга кровообраще-
ния. Анатомическая организация и гистологическое строение. Давление и кро-
воток в артериях большого круга кровообращения. Распространение волн в ар-
териях. Смешивание и перенос веществ в артериях.  
 
Тема 6 Микрососуды большого круга кровообращения  
Организация микроциркулярного русла. Строение микрососудов. Меха-
нические свойства микрососудов. Давление в системе микроциркулярного рус-
ла. Давление в межклеточном пространстве. Движение крови в капиллярах. 
Массоперенос в системе микрососоудов. 
 
Тема 7 Вены большого круга кровообращения  
Анатомическая организация. Трансмуральное давление и статические 
упругие свойства вен. Динамика движения крови в крупных сосудах. Течение в 
трубках, способных спадаться. Механика венозного русла. Кривая венозного 
возврата. Влияние периферического венозного давления на венозный возврат. 
Венозный пульс. 
 
Тема 8 Центральные механизмы регуляции работы сердца  
Регуляция работы сердца со стороны спинного мозга. Сердечный пара-
симпатический центр  продолговатого мозга. Влияние гипоталамуса и коры 
больших полушарий. Местные, нервные и гуморальные механизмы. Метасим-
патическая и экстракардиальная нервная регуляция. Симпатические и парасим-
патические эффекты: механизмы их реализации, их взаимодействие. Рефлек-
торная регуляция работы сердца. Рефлексы саморегуляции (сердечно-
сердечные, сердечно-сосудистые). Уровни иерархии в регуляции работы серд-
ца.  
 
Тема 9 Регуляция сосудистого тонуса и артериального давления 
Гладкая мускулатура сосудов: механика сокращения и расслабления, сосуди-
стый тонус. Регуляция тонуса артериол: нервная и гуморальная регуляция то-
нуса артериол. Регуляция венозного тонуса. Регуляция системной гемодинами-
ки. Механизмы кратковременного действия (рефлексы с барорецепторов, с ре-
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цепторов растяжения, с артериальных хеморецепторов); промежуточного дей-
ствия (ренин-ангиотензиновая система) и длительного действия (почечная си-
стема контроля за объемом жидкости, эффекты вазопрессина, эффекты альдо-
стерона). 
 
Тема 10 Гуморальные механизмы регуляции работы сердца  
Гуморальная регуляторы: адреналин, норадреналин и внесинаптические 
альфа- и бета-рецепторы; гистамин; брадикинин; серотонин; сосудосуживаю-
щие и сосудорасширяющие субстанции, продуцируемые эндотелием. Моноок-
сид азота как эндотелиальный фактор расслабления: история открытия, роль в 
регуляции кровотока.  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Физические основы системы кровообращения 
Общие вопросы механики и гемодинамики 
Основы механики жидкостей 
Физические свойства кровеносных сосудов 
Классификация механизмов массопереноса 
 
2 - 2 - - [1] - 
2 Жидкие среды организма 
Состав крови: форменные элементы и плазма.  
Физические и химические свойства крови. 
Осмотическое и онкотическое давление плазмы 
крови. 
Механические свойства цельной кровь 
2 - - - - - - 
3 Анатомия и физиология сердца 
Анатомическое строение сердца. 
Понятия физиологии возбуждения сердечной ткани 
Проводящая система сердца 
Механика сердечной мышцы 
2 - 2 - Таблицы, 
препара-
ты  
[1], [2] Письменное 
тестирование 
4 Структура сердечного цикла и электрокардио-
грамма 
2 - 2 - Таблицы 
 
[1], [2] Защита отчёта 
по лаборатор-
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Законы работы сердца: закон Лапласа и Франка-
Старлинга 
Сердечный цикл и сердечный выброс 
Основные характеристики электрокардиограммы 
Стандартная 12-осевая система отведений 
ной работе 
5 Артерии большого круга кровообращения 
Анатомия крупных артериальных сосудов большо-
го круга кровообращения 
Давление и кровоток в артериях большого круга 
кровообращения 
 
2 - 2 - Таблицы 
 
[1], [2] 
[4], [5] 
Защита отчёта 
по лаборатор-
ной работе 
 
6 Микрососуды большого круга кровообращения 
Организация микроциркулярного русла 
Механические свойства микрососудов 
Давление в системе микроциркулярного русла 
- - 2 2 Таблицы 
 
[1], [2] 
[4], [5] 
Защита отчёта 
по лаборатор-
ной работе 
7 Вены большого круга кровообращения 
Анатомическая организация крупных вен большого 
круга кровообращения 
Течение жидкости в трубках, способных спадаться. 
Механика венозного русла 
Венозный пульс 
- - 2 2 Таблицы 
 
[2] 
[3], [4] 
Защита отчёта 
по лаборатор-
ной работе 
8 Центральные механизмы регуляции работы 
сердца 
Регуляция работы сердца со стороны спинного моз-
га 
Сердечный парасимпатический центр  продолгова-
того мозга 
Влияние гипоталамуса и коры больших полушарий 
 
2 - - - Таблицы 
 
[2] 
[3], [4] 
- 
9 Регуляция сосудистого тонуса и артериального 
давления 
Гладкая мускулатура сосудов: механика сокраще-
ния и расслабления, сосудистый тонус 
2 - 2 - - - Защита отчёта 
по лаборатор-
ной работе 
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Регуляция системной гемодинамики. 
Механизмы кратковременного и долговременного 
действия 
 
10 Гуморальные механизмы регуляции работы 
сердца 
Гуморальная регуляторы: адреналин, норадрена-
лин, гистамин, брадикинин; серотонин, сосудосу-
живающие и сосудорасширяющие субстанции, 
продуцируемые эндотелием 
Монооксид азота как эндотелиальный фактор рас-
слабления 
- - - 2 - [2] 
[3], [4] 
Контрольная 
работа 
Итого 14 - 16 6   зачет 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Физические основы системы кровообращения 
Общие вопросы механики и гемодинамики 
Основы механики жидкостей 
Физические свойства кровеносных сосудов 
Классификация механизмов массопереноса 
2 - - - -  
 
[1] 
- 
2 Жидкие среды организма 
Состав крови: форменные элементы и плазма.  
Физические и химические свойства крови. 
Осмотическое и онкотическое давление плазмы крови. 
Механические свойства цельной кровь 
 
 
Самостоятельное изучение 
 
 
[1], [2] 
- 
3 Анатомия и физиология сердца 
Анатомическое строение сердца. 
Понятия физиологии возбуждения сердечной ткани 
Проводящая система сердца 
Механика сердечной мышцы 
 
2 - - - Таблицы, 
препара-
ты  
[1], [2] Письменное 
тестирова-
ние 
4 Структура сердечного цикла и электрокардио-
грамма 
Законы работы сердца: закон Лапласа и Франка-
2 - 2 - Таблицы 
 
[1], [2] Защита от-
чёта по ла-
бораторной 
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Старлинга 
Сердечный цикл и сердечный выброс 
Основные характеристики электрокардиограммы 
Стандартная 12-осевая система отведений 
работе 
5 Артерии большого круга кровообращения 
Анатомия крупных артериальных сосудов большого 
круга кровообращения 
Давление и кровоток в артериях большого круга кро-
вообращения 
 
 
Самостоятельное изучение 
[1], [2] 
[4], [5] 
Защита от-
чёта по ла-
бораторной 
работе 
 
6 Микрососуды большого круга кровообращения 
Организация микроциркулярного русла 
Механические свойства микрососудов 
Давление в системе микроциркулярного русла 
 
 
 
Самостоятельное изучение 
[1], [2] 
[4], [5] 
Защита от-
чёта по ла-
бораторной 
работе 
7 Вены большого круга кровообращения 
Анатомическая организация крупных вен большого 
круга кровообращения 
Течение жидкости в трубках, способных спадаться. 
Механика венозного русла 
Венозный пульс 
 
 
Самостоятельное изучение 
[2] 
[3], [4] 
Защита от-
чёта по ла-
бораторной 
работе 
8 Центральные механизмы регуляции работы сердца 
Регуляция работы сердца со стороны спинного мозга 
Сердечный парасимпатический центр  продолговатого 
мозга 
Влияние гипоталамуса и коры больших полушарий 
 
 
Самостоятельное изучение 
[2] 
[3], [4] 
- 
9 Регуляция сосудистого тонуса и артериального 
давления 
Гладкая мускулатура сосудов: механика сокращения и 
расслабления, сосудистый тонус 
Регуляция системной гемодинамики. 
Механизмы кратковременного и долговременного 
действия 
 
- - 2 - -  
 
 
[3], [4] 
Защита от-
чёта по ла-
бораторной 
работе 
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10 Гуморальные механизмы регуляции работы сердца 
Гуморальная регуляторы: адреналин, норадреналин, 
гистамин, брадикинин; серотонин, сосудосуживающие 
и сосудорасширяющие субстанции, продуцируемые 
эндотелием 
Монооксид азота как эндотелиальный фактор расслаб-
ления 
 
Самостоятельное изучение 
 
[2] 
[3], [4] 
Контроль-
ная работа 
Итого 6 - 4 - - - зачет 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Перечень лекций 
 
Тема 1 Физические основы системы кровообращения 
Общие вопросы механики и гемодинамики 
Основы механики жидкостей 
Физические свойства кровеносных сосудов 
Классификация механизмов массопереноса 
 
Тема 2 Жидкие среды организма 
Состав крови: форменные элементы и плазма.  
Физические и химические свойства крови. 
Осмотическое и онкотическое давление плазмы крови. 
Механические свойства цельной кровь. 
 
Тема 3 Анатомия и физиология сердца 
Анатомическое строение сердца. 
Понятия физиологии возбуждения сердечной ткани 
Проводящая система сердца 
Механика сердечной мышцы 
 
Тема 4 Структура сердечного цикла и электрокардиограмма 
Законы работы сердца: закон Лапласа и Франка-Старлинга 
Сердечный цикл и сердечный выброс 
Основные характеристики электрокардиограммы 
Стандартная 12-осевая система отведений 
 
Тема 5 Артерии большого круга кровообращения 
Анатомия крупных артериальных сосудов большого круга кровообращения 
Давление и кровоток в артериях большого круга кровообращения 
 
Тема 6 Микрососуды большого круга кровообращения 
Организация микроциркулярного русла 
Механические свойства микрососудов 
Давление в системе микроциркулярного русла 
 
Тема 7 Вены большого круга кровообращения 
Анатомическая организация крупных вен большого круга кровообращения 
Течение жидкости в трубках, способных спадаться. Механика венозного рус-
ла 
Венозный пульс 
 
Тема 8 Центральные механизмы регуляции работы сердца 
Регуляция работы сердца со стороны спинного мозга 
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Сердечный парасимпатический центр  продолговатого мозга 
Влияние гипоталамуса и коры больших полушарий 
 
Тема 9 Регуляция сосудистого тонуса и артериального давления 
Гладкая мускулатура сосудов: механика сокращения и расслабления, сосуди-
стый тонус 
Регуляция системной гемодинамики. 
Механизмы кратковременного и долговременного действия 
 
Тема 10 Гуморальные механизмы регуляции работы сердца 
Гуморальная регуляторы: адреналин, норадреналин, гистамин, брадикинин; 
серотонин, сосудосуживающие и сосудорасширяющие субстанции, продуци-
руемые эндотелием 
Монооксид азота как эндотелиальный фактор расслабления стенки сосудов 
 
 
Перечень лабораторных работ 
 
1. Решение расчетных задач по гемодинамике. 
2. Анатомо-гистологического строения сердца 
3. Электрическая активность клеток сердца 
4. Основы электрокардиографии 
5. Функциональные пробы сердечно-сосудистой системы 
6. Артерии  большого круга кровообращения 
7. вен Большого круга кровообращения 
8. Оценка состояния вегетативного тонуса сердечно-сосудистой системы 
 
Формы контроля знаний 
1. Тестовые задания. 
2. Контрольные работы. 
 
Темы тестовых заданий  
1. Макро- и микроскопическое строение сердца. 
2. Регуляция работы сердца. 
 
Темы контрольных работ  
1. Основы гемодинамики. 
2. Свойства сердечной мышцы. 
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Рекомендуемая литература 
 
Основная 
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бенко. – К.: Фитосоциоцентр, 2002. – 248 с. 
 
Дополнительная 
 
7 Виноградова, Т.С. Инструментальные методы исследования сердеч-
но-сосудистой системы / Т.С. Виноградова. – М.: Медицина. 1986. – 416 с. 
8 Физиология сердца / Под ред. Б.И. Ткаченко. СПб, 2001. - 280 с.  
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10 Функциональная диагностика в кардиологии / Под ред. Бокерия Л.А. 
М.: Изд-во НЦ ССХ им. А.Н. Бакулева. Т. 1, 2. 2002. 
11 Гуревич, М.И. Основы гемодинамики / М.И. Гуревич, С.А. Бер-
штейн. Киев: Наукова думка. – 1979. – 230 с. 
12 Савицкий, Н.Н. биофизические основы кровообращения и клиниче-
ские методы изучения гемодинамики / Н.Н. Савицкий. – Л.: Медицина, 1974. 
– 397 с. 
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